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Рост скелета передней конечности грызунов, находящихся в услови- 

ях ограниченной подвижности, изучали Л. И. Авдюничева (1965) и Ри- 
зенфельд (Riesenfeld, 1966). Однако их эксперименты несовершенны, так 
как связаны с ампутацией одной из конечностей, либо экстирпацией 
мышц и денервацией последних, что приводит к нарушению функций 
организма в целом в результате хирургического вмешательства. Особого 
внимания заслуживают работы, в которых изучались последствия иммо- 
билизации конечности гипсованием, либо ограничение подвижности жи- 
BOTHOTO путем помещения его в клетку малого объема (Seireg et al., 
1969; Mateef et al., 1971, 1971a, 1972; Jankovich, 1972). Суть их сведена 
к тому, что гипофункция ограничивает рост костей, изменяет HX струк- 
туру, и приводит к атрофии костной ткани. Экспериментальные данные 
о влиянии гиперфункции на рост костей передней конечности достаточно 
разноречивы (Черный, 1950; Бунак, Клебанова, 1960; Donaldson et al., 
1935; Mateef et al., 1971, 1971а, 1972). Оптимальные и сверхоптимальные 
нагрузки, на наш взгляд, играют морфогенетическую роль. Исследова- 
ния, проведенные на инбредных или, так называемых, линейных грызу- 
нах, прошедших множество братско-сестринских скрещиваний и достиг- 
ших высокой степени однородности, с присущим каждой линии опреде- 
ленным генотипом, доказали генетическую запрограммированность роста 
и строения скелета (Cruneberg, 1957, 1958; Deol et al., 1957, 1958; Stein, 
1957). Поэтому логично предположить, что одна и та же нагрузка по 
разному воздействует на рост и формирование скелета с учетом индиви- 
дуально-генетических особенностей организма. 
4 Опыты проводили на мышах линий С57В 1/6, СВА, СС57Вг/Му, гиб- 
ридах первого поколения F, и крысах линий Август и Вистар (только 
самцах месячного возраста). Брали по 30 мышей и 45 крыс каждой ли- 
нии, которых делили на три группы по 10 мышей и 15 крыс в каждой. 
Для первой группы животных создали условия гиподинамии, поместив 
их в клетки-пеналы малого объема. Вторую группу животных содержали 
в обычных условиях вивария (условия нормодинамии). Для третьей 
группы животных создали условия гипердинамии, тренируя их бегом 
в сконструированном нами третбане. Тренировку этой группы животных 
начали с 3-минутного бега, ежедневно увеличивая ее продолжительность 
на | минуту. В конце опыта она достигла 60 минут. Для животных всех 
групп и линий соблюдали стандартный пищевой рацион. Эксперимент 
продолжался 2 месяца и охватил период интенсивного роста животных. 
Животных забивали уколом иглы в продолговатый мозг, после чего кости 
передних левых конечностей мацерировали химическим путем в 1,5 % -ном 
растворе калийной щелочи при температуре 45°. Мацерированные кости 
исследовали по Дюрсту (Duerst, 1926). 

Программа остеометрии включала изучение лопаток и плечевых 
костей с определением их веса, наибольшей длины и ширины ( у плечевой 
кости в самом широком месте диафиза, проксимального и дистального 
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эпифизов). Все цифровые материалы обрабатывали методом вариацион- 
ной статистики с применением таблиц Н. Н. Самойлова (1970) на 
ЭЦВМ «МИР». 

Остеометрия лопаток и плечевых костей экспериментальных живот- 
ных выявила прямую зависимость веса, продольных и поперечных раз- 
меров от условий содержания животных. Анализ статистически досто- 
верных данных показал, что с переходом от гиподинамии к пормо- и ги- 
пердинамии вес изучаемых костей (табл. 1) увеличился у животных всех 


Таблица 1 
Вес костей передней конечности (мг) у животных разных линий 
в зависимости от динамического режима * 


Гнподннамия Пормодипамия Гипердннамия 
Anoto Лопатка я Лопатка | PUN Лопатка ий 
| 
Мыши 
С 57В1/6 , 6,3+0,2 | 7,9+0,2 13,8+0,3 20.12:0,3 16,7+0,3 25,1 20,3 
CBA 8,420, 12,603 | 15,1+03' 224-02| 18,5+0,2 26,0 +0,2 
CC57B/Mv 10,0+0,2 | 15,12-0,2 18,2-+0,3: 261402; 20160,2 27,32-0,2 
Fi 14,1=0,3: 23,0+0,2 | 22,603 i 2780,31 2540,3 30,9 +0,2 
Крысы р | 
Август 39,3+0,9 | 101,6=0,9' 62,5+0,6 | 1299+0,5] 72,1 +0,6 136,6 -= 0,5 
Вистар 43,6+0,5 | 117,70,4| 68,5+0.5 | 139.708 83,907 1490+0,8 


* P внутрилинейное и межлинейное во всех случаях достоверно. 


Рис. 1. Лопатки и плечевые кости инбредных крыс при гипо-, пормо- 
и гипердинамии (справа палево): 
верхний ряд — животные лннии Август; нижиий ряд — линии Вистар. 


линий. Следует отметить, что в условиях ограниченной подвижности вес 
костей изменялся значительно больше, чем в условиях повышенной мы- 
шечной активности. Это обусловлено, очевидпо, остеопорозом, развиваю- 
щимся в костях животных в условиях гиподинамии (Быков, Новикова, 
Иванова, 1970; Delling et al., 1970; Mateev et al, 1970; Nikityuk, 1971; 
Mach, 1971). Рост лопаток и плечевых костей в длину был задержан y 
гиподинамических и стимулирован у гипердинамических животных всех 
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линий (рис. 1). Установлено, что аналогичные статистически достоверные 
изменения наблюдаются и в поперечном росте изучаемых костей живот- 
ных в пределах гипо-, нормо- и гипердинамических групп (табл. 2). 
Вместе с тем следует подчеркнуть, что все продольные и поперечные 
размеры плоских и трубчатых костей передпих конечностей растущих 
животных различных линий в условиях гипо-, нормо- и гипердинамии 


Таблица 2 


Промеры костей скелета передней конечности (мм) у животных разных линий 
в зависимости от динамического режима * 


Гиподинамия Нормолдинамия Гипердинамия 
Ширина Ширина Ширина 
Животное Ширина диафиза Ширина диафиза Ширина диафиза 
лопатки плечепой лопатки плечевой лопатки плечевой 
кости кости кости 
Мыши 
С57В1/6 ^ 6,05-0,28 | 1,02-0,01 | 6,86-0,04 1,14+0,01 7,22 +0,02 | 1,30=0,02 
СВА 7,15+0,04 | 1,12-0,02 | 7,31=0,02 | 1,21 +0,02 7,49 0,02 1,41 +0,02 
CC57Br/Mv 17,46—0,011| 1,35 0,02 | 7,61-0,04| 1,41 +0,02 7,718 +0,03 1,64 = 0,02 
Fi 7,923-0,02] 1,462-0,03 | 8,022-0,03| 1,54=0,01 8,15 = 0,04 1,78 0,02 
Крысы 
Август 11,092 0,05| 2,97=0,01 |11,95--0,03| 2,21 +0,02 | 12,32-0,01 2,35 = 0,01 
Вистар 12,01+0.02 | 2,272-0,01 |12,37=0,01 | 2,382-0,01 | 12,62=0,01 | 2,51=0,01 
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Рис. 2. Длипа лопатки у инбредных животных различных 
линий: 


1 — мышей C57Bl/6; 2 — мышей СВА; 3 — мышей СС57Вг/Му; 4 — Mh- 
шей Е;; 5 — крыс Август; 6 — крыс Вистар; а — гиподинамия; б — нор- 
модинамия; в — гипердипамия. 


достигают своего генетически предопределенного предела, о чем свиде- 
тельствуют достоверные межлинейные отличия этих признаков (рис. 2, 3). 
Учитывая однородность изучаемых нами групп гипо-, нормо- и гиперди- 
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намических животных, мы вправе объяснить наличие межлинейной ва- 
риабельности этих показателей за счет генотипической предрасположен- 
ности линейных животных к механическим нагрузкам и недогрузкам. По 
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Рис. 3. Длина плечевой кости у инбредных животных различ- 
ных линий: 


1— мышей  C57Bl/6; 2— мышей СВА; 3 — мышей Е; 4— мышей 
СС57Вг/Му; 5 — крыс Август; 6 — крыс Вистар; a — гиподинамия; 6 — 
нормодинамия; в — гипердинамия. 


всем остеометрическим показателям гибриды первого поколения F; npe- 
восходят свои родительские формы линейных мышей СВА и C57B1/6, что 
свидетельствует о проявлении феномена гетерозиса при всех изученных 
двигательных режимах. 
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GROWTH AND FORMATION OF FORE-LIMB SKELETON IN INBRED MICE 
5 AND RATS UNDER CONDITIONS OF HYPO-, NORMO- AND HYPERDYNAMIA 


Summary 


The research was performed on inbred С57В 1/6, СБА, CC57Br/Mw interlinear hybrid 
of the first generation and rats of the AVGUST and VISTAR lines only month old males 
subjected to conditions ої hypo-, normo- and hyperdynamia for two months. The statis- 
tically reliable dependence is shown between mechanical underloadings and overloadings 
and macro-microscopic changes in the hind limb skeleton of animals under experiment. 
Genetical determination of growth and formation of the fore-limb skeleton is established. 
Hereditary susceptibility and the phenomenon of heterosis in the studied characters are 
preserved under all motor conditions. 
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